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摘要 当前 国际 形势 复杂 多 变 ， 我 国正 处 于 经 济 跃 升 的 关键 阶段 ， 面 临 能 源 安 全 与 “ 碳 达 峰 、 碳 中 和 ” (以 
下 简称 “ 双 碳 ”) 目标 双重 挑战 。 虽 然 能 源 安 全 是 “ 双 碳 ”目标 的 重要 基石 ， 但 部 分 减 排 路 径 会 对 能 源 供 
应 、 电 网 负荷 等 与 能 源 安全 直接 相关 的 要 素 产 生 约 束 ， 两 者 难以 同时 达到 目标 最 优化 。 因 此 ， 如 何 理 顺 、 优 
化 能 源 安全 与 “ 双 碳 ”目标 的 关系 ， 协 同 推进 两 者 发 展 ， 成 为 我 国 必 须 应 对 的 挑战 。 电 动 汽车 兼 具 节能 、 储 
能 、 减 排 等 多 方面 效益 ， 是 保障 能 源 安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 协同 发 展 的 有 力 手 段 之 一 。 文章 以 弱化 政策 间 
矛盾 为 出 发 点 ， 提 出 建立 以 政策 网 络 为 保障 、 储 能 技术 为 立足 点 的 双边 整合 协调 系统 ， 发 挥 电动 汽车 产业 在 
构建 兼容 性 政策 网 络 中 的 保障 作用 ， 强 化 电动 汽车 在 当前 阶段 的 储 能 作用 ， 联 合 政策 一 技术 建立 双边 整合 协 


调 系 统 。 
天 键 词 能源 安全 ,“ 双 碳 ” 目 标 ， 电 动 汽车 ， 协 同 推进 
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在 全 球 资源 与 环境 的 制约 下 ,能源 形势 逐渐 严 。 解决 经 济 快速 发 展 带 来 的 能 源 与 环境 问题 ， 近 年 来 ， 
峻 ， 能 源 格局 或 须 变 革 ， 能 源 安全 也 深 受 波及 。 为 了 我国 多 次 制定 国家 性 、 区 域 性 和 部 门 性 的 能 源 战 略 与 
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环保 战略 ， 如 “四 个 革命 、 一 个 合作 ”能 源 安 全 新 战 
略 " 与 “ 碳 达 峰 、 碳 中 和 ”2 (以 下 简称 “ 双 碳 ”) 目 
标 。 然 而 ， 在 能 源 安 全 与 “ 双 碳 ”目标 共同 推进 的 过 
程 中 ， 快 速 减 排 策略 也 带 来 了 一 定 能 源 安全 风险 。 二 
十 大 报告 进一步 指出 ， 立 足 我 国 能 源 资 源 裹 赋 ， 坚 持 
先 立 后 破 ， 有 计划 分 步骤 实施 碳 达 峰 行 动 ”"。 这 些 重 
大 战略 决策 与 部 署 都 体现 出 我 国 在 积极 寻找 于 不 同步 
调 中 保障 能 源 安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 的 最 大 同步 。 

汽车 行业 作为 高 污染 、 高 耗 能 产业 ， 不 断 壮 大 的 
产业 规模 导致 石油 需求 量 与 尾气 排放 量 迅速 增加 ， 成 
为 限制 能 源 安 全 和 增 大 碳 排放 的 主要 因素 之 一 。 随 着 
电动 汽车 取代 燃油 汽车 的 变革 大 规模 开展 ， 在 未 来 较 
长 一 段 时 间 内 ， 汽 车 行业 必 将 经 历 巨 大 转变 ， 这 对 保 
障 我 国 能 源 安全 、 降 低 碳 排放 量具 有 积极 作用 。 电 动 
汽车 能 够 推动 能 源 多 样 化 发 展 ， 减 少 交 通行 业 对 传统 
化 石 能 源 的 依赖 ， 降 低 国家 能 源 风 险 ; 同时 ， 电 动 汽 
车 零 排 放 特 性 有 助 于 减少 温室 气体 排放 ， 助 力 实 现 
“ 双 碳 ”目标 。 各 国政 府 出 台 的 支持 政策 为 电动 汽车 
市 场 注 入 活力 ， 全 球 范围 内 电动 汽车 销售 量 呈 指数 增 
长 趋势 。2022 年 ， 全 球 纯 电动 汽车 销量 达到 780 万 辆 ， 
同比 增长 68%; 中 国 纯 电 动 汽 车 销量 536.5 万 辆 ,同比 
增长 81.6%， 电 动 汽 车 的 市 场 占 有 率 持续 增长 中 。 因 
此 ， 关 注 电动 汽车 的 发 展 历程 对 保障 能 源 安全 与 实现 
“ 双 碳 ”目标 协同 发 展 具有 重要 意义 。 

当前 研究 侧重 于 描述 能 源 安全 保障 工作 与 实现 
“ 双 碳 ”目标 工作 的 现状 、 发 展 方向 和 两 者 之 间 的 矛 
盾 ， 缺 少 电动 汽车 等 产品 对 两 者 协同 发 展 的 影响 机 制 
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与 实证 分 析 人 研究 。 本 文 在 厘清 我 国 能 源 安全 与 “ 双 
矶 ”目标 关系 的 基础 上 ， 以 电动 汽车 的 高 效能 、 埠 排 
放 特 征 为 核心 ,构建 双 三 角 理 论 ， 解 析 其 对 保障 能 源 
安全 和 实现 “ 双 碳 ”目标 协同 发 展 的 影响 机 制 。 从 稳 
定性 和 协调 性 角度 ,分 析 电 动 汽车 对 能 源 安全 与 “ 双 
碳 ” 目 标的 推动 作用 ， 该 推动 作用 涵盖 政策 协同 、 技 
术 协 同和 整合 协同 3 方面 。 为 持续 放大 这 些 推动 作用 ， 
未 来 需 构建 以 政策 网 络 为 保障 、 储 能 技术 为 立足 点 的 
双边 整合 协调 系统 ， 以 提升 电动 汽车 在 助力 保障 能 源 
安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 过 程 中 的 同步 性 、 协 调 性 ， 
指引 电动 汽车 产业 未 来 发 展 的 重心 与 方向 。 


1 能 源 安全 与 “ 双 碳 ”目标 的 关系 


现 阶 段 我 国 能 源 安全 保障 工作 已 不 再 是 简单 地 保 
障 能 源 供应 安全 ， 同 时 还 关注 生态 环境 、 可 持续 发 展 
等 问题 。 随 着 新 型 能 源 安全 观 深 入 人 心 ， 节 能 减 排 、 
低 矶 经 济 、“ 双 矶 ”目标 等 可 持续 性 发 展 战略 也 逐渐 
被 纳入 能 源 安 全 保障 工作 中 。 在 保障 能 源 安全 与 实现 
“ 双 碳 ”目标 协同 推进 过 程 中 ， 由 于 两 者 的 目标 、 定 
位 等 方面 不 尽 相 同 ， 无 法 做 到 完全 协同 并 进 ， 因 此 ， 
理 顺 两 者 之 间 复 杂 的 关系 显得 尤为 重要 。 
1.1 能 源 安全 是 “ 双 碳 ”目标 的 重要 基石 

联合 国政 府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 (IPCC) 发 布 
的 《全 球 升温 1.5"C 特 别 报告 》” 分析 指出 ， 全 球 到 
2050 年 左右 将 实现 碳 中 和 ， 实 现 绿色 低 碳 已 经 成 为 全 
球 发 展 不 可 阻挡 的 趋势 和 共识 。 碳 排放 主要 来 源 于 化 
石 能 源 的 燃烧 ， 为 达成 “ 双 碳 ”目标 ， 我 国势 必要 走 


GD 坚定 不 移 贯 彻 落实 能 源 安 全 新 战略 (上 声音). (2020-04-20)[2022-10-09]. http://opinion. people.com.cn/n1/2022/0420/c1003- 
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@) 在 第 七 十 五 届 联 合 国 大 会 一 般 性 辩论 上 的 讲话 . (2020-09-22)[2024-01-24]. https://www.gov.cn/gongbao/content/2020/content_ 
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由 化 石 能 源 转向 可 再 生 能 源 的 能 源 转型 之 路 。 我 国资 
源 课 赋 决定 了 当前 阶段 我 国 的 能 源 供给 与 消费 均 以 煤 
几 为 主 〈 表 1)， 为 了 保证 社会 稳定 与 国家 长 治 久 安 ， 
以 煤炭 为 主 的 能 源 结构 暂时 难以 改变 ,“ 双 碳 ” 目 标 
也 不 是 握 弃 煤炭 ， 而 是 不 断 开创 高 效 技术 ， 推 动 煤炭 
的 高 效 、 科 学 、 绿 色 使 用 ， 巩 固 煤炭 的 兜 底 地 位 。 

为 保障 煤炭 忽 底 、 能 源 供应 安全 ， 实 现 “ 双 碳 ” 
目标 仍 需 以 能 源 安全 为 基石 ， 以 受 善 利用 煤炭 为 主要 
途径 。 煤 疾 清 洁 高 效 利 用 模式 有 2 种 : GD 煤炭 清洁 化 
利用 。 煤 炭 高 效 清 洁 利 用 贯穿 “ 双 碳 ”目标 的 整个 实 
现 途 径 一 一 碳 替 代 、 碳 减 排 、 碳 封存 、 碳 循环 ， 涉 及 
煤炭 的 安全 、 高 效 、 绿 色 开 采 利 用 。 预 计 到 2050 年 ， 
煤炭 替代 碳 减 排 贡献 率 占 全 球 碳 中 和 的 47%， 碳 减 排 、 
碳 封 存 和 碳 循环 贡献 率 分 别 占 21%、15% 和 17% 中 。 
@ 煤炭 蔡 代 化 应 用 。 大 力 发 展 电动 汽车 等 使 用 清洁 能 
源 的 产品 ， 降 低 化 石 能 源 使 用 比例 ， 提 高 清洁 能 源 使 
用 比例 。 这 充分 表明 绿色 低 碳 与 煤炭 忽 底 并 不 相悖 ， 


表 1 2019 一 2021 年 我 


电动 汽车 助力 我 国 能 源 安全 与 “ 碳 达 峰 、 磋 中 和 ”协同 推进 


能 源 安全 保障 工作 同时 也 是 推动 “ 双 碳 ”目标 稳定 前 
行 的 基石 。 
1.2 “ 双 碳 ”目标 下 保障 能 源 安全 工作 面临 风险 

挑战 

保障 能 源 安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 之 间 关 系 复 
杂 ， 我 国 在 实现 “ 双 碳 ”目标 道路 上 面临 起 步 晚 、 任 
务 重 、 窗 口 期 短 等 诸多 问题 ， 进 一 步 加 大 了 我 国 能 源 
安全 保障 工作 的 预期 目标 与 供给 稳定 压力 。Q@ 预期 目 
标 无 法 兼顾 最 优 。 实 现 “ 双 碳 ” 目 标 工作 侧重 环境 可 
持续 发 展 ， 而 能 源 安 全 保障 工作 侧重 为 国家 稳定 提供 
能 源 供给 支撑 。 在 资源 有 限 性 条 件 的 制约 下 ， 两 者 很 
难 同时 达到 最 优 目 标 。@ 能 源 供给 的 稳定 性 。 若 要 如 
期 完成 “ 双 碳 ”目标 ， 需 要 立即 改变 以 煤炭 为 主 的 能 
源 消费 结构 。 然 而 ， 对 煤炭 的 清洁 与 替代 使 用 也 需要 
大 量 资 金 、 技 术 与 时 间 才 能 完成 ， 这 些 都 会 给 能 源 供 


通过 对 现 有 资料 的 梳理 归纳 ， 本 研究 发 现 不 同 阶 


国 能 源 生产 与 消费 构成 


Table 1 Composition of energy production and consumption in China from 2019 to 2021 


2019 年 2020 年 2021 年 
能 源 类 型 
质量 ( 亿 吨 标准 煤 ) 占 比 (%) 质量 ( 亿 吨 标准 煤 ) 占 比 (%) 质量 ( 亿 吨 标准 煤 ) 占 比 (%) 
生产 量 27 .21 ne20 27.48 75.40 28.47 74.90 
煤炭 
消费 28.11 62.80 28.35 62.20 29.37 61.30 
生产 量 ral WEQ 区 到 7.60 2.85 .50 
石 ; 
消费 9.27 20.70 9.39 20.60 9.82 20.50 
生产 量 2.25 6.30 2.48 6.80 2.58 6.80 
二 次 二 
消费 3.89 8.70 4.19 9.20 4.65 9.70 
生产 量 1.61 4.50 1.68 4.60 1.63 4.30 
水 电 
消费 1.61 3.60 1.69 3.70 1.63 3.40 
生产 量 0.43 1.20 0.44 1.20 0.49 1.30 
核能 
消费 0.45 Too 0.46 1.00 0.48 1.00 
生产 量 1.50 4.20 1.60 4.40 1.98 5.20 
其 他 
消费 1.43 3.20 1.50 3.30 1.96 4.10 
数据 来 源 : 国家 统计 局 《中 国 能 源 统计 年 鉴 2022》 


Data source: National Bureau of Statistics, China Enerey Statistical Yearbook 2022 
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段 我 国 能 源 安全 保障 工作 与 “ 双 碳 ”目标 实现 路 径 的 。 ”不 需要 人 燃料， 减少 对 石油 的 依赖 ， 从 而 提高 能 源 供给 
侧重 点 并 不 相同 ( 表 2)， 快 速 推动 “ 双 碳 ”目标 实现 。 ”的 安全 性 。 因 此 ， 电 动 汽 车 有 望 成 为 实现 “ 双 碳 ” 目 
加 剧 了 能 源 安全 保障 的 风险 挑战 。@ 传统 能 源 安全 风 ” 标 和 保 陪 能 源 安全 的 重要 手段 之 一 。 

丛 。 政 府 强调 减 排 政策 ， 化 石 能 源 生产 和 投资 需求 受 

影响 、 被 抑制 ， 化 石 能 源 产品 产能 下 降 、 价 格 激增 ， ”2 电动 汽车 助力 保障 能 源 安全 与 实现 “ 双 碳 ” 
导致 我 国 传统 能 源 供应 安全 风险 。O 电力 系统 安全 风 ” ” 目标 协同 发 展 的 理论 机 制 


险 。 能 源 低 碳 转型 使 能 源 安全 保障 工作 的 重心 转向 电 电动 汽车 的 未 来 市 场 空间 巨大 ， 深 入 分 析 其 对 保 
力 系统 ， 以 化 石 能 源 为 底 色 的 能 源 安全 问题 将 演化 为 
电力 系统 的 安全 保障 问题 。 我 国 拥有 全 球 60% 一 70% 
的 光伏 产业 链 资 源 发 电 系统 和 40% 的 风电 产业 链 资 
源 ?， 但 当前 可 再 生 能 源 在 发 电 过 程 中 自身 的 波动 性 
与 不 可 调度 性 等 缺点 未 能 合理 解决 ， 大 规模 应 用 与 并 
网 增加 了 当前 电力 系统 运行 出 现 不 稳定 性 情况 的 几 
率 ， 提 高 了 能 源 供应 安全 风险 。 

传统 的 燃油 汽车 依赖 于 石油 资源 ， 而 石油 资源 的 
采集 、 运 输 和 使 用 会 产生 大 量 的 碳 排放 和 环境 污染 ， 
因此 燃油 汽车 难以 同时 兼顾 保障 能 源 安全 和 实现 “ 双 。 贯 守 “3E ”系统 与 能 源 了 系统， 涉及 实现 路 径 、 短 其 
碳 ” 目 标 。 为 了 解决 这 道 难题 ， 我 国政 府 推动 电动 汽 现状 与 长 期 目标 3 个 层次 。 基 于 此 ， 本 文 构建 了 “两 


障 能 源 安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 协同 发 展 的 理论 机 
制 ， 对 规划 电动 汽车 市 场 扩散 重心 、 技 术 提 升 、 降 低 
风险 具有 重大 意义 。 双 三 角 理 论 由 “可 持续 发 展 三 
角 ” 和 “能 源 不 可 能 三 角 ” 共 同 组 成 ,分 别 从 “能 源 
一 经 济 一 环境 ”3 个 维度 I (以 下 简称“ “3E” 系 
统 ”) 和 “能 源 价格 一 能 源 供应 一 能 源 生态 ”3 个 维 
度 记 (以 下 简称 “能 源 子 系统 ”) 描述 可 持续 发 展 。 
电动 汽车 对 能 源 安全 和 “ 双 碳 ”目标 协同 发 展 的 影响 


车 代替 燃油 汽车 的 变革 。 一 方面 ， 电 动 汽车 作为 清洁 ”系统 三 层次 ”的 理论 机 制 分 析 框 保 (图 1)。 
产品 ， 使 用 电能 代替 化 石 能 源 燃烧 ， 因 此 具有 较 低 的 ”2.1 “3E” 系 统 下 : 电动 汽车 的 稳定 性 推力 
碳 排放 量 。 另 一 方面 ， 电 动 汽车 使 用 电池 储存 能 量 ， 在 社会 与 经 济 发 展 速率 调整 的 过 程 中 ， 能 源 系 统 


表 2 ”我国 实 现 能 源 安全 与 “ 双 碳 "目标 的 主要 路 径 


Table 2 Main path for China to achieve energy security and dual carbon goals 


能 源 安全 “ 双 碳 "目标 
阶段 路 径 阶段 路 径 
莉 煤炭 清洁 化 开发 利用 ;页 岩 油气 等 工业 ”提高 能 源 使 用 效率 ; 煤炭 清 洁 化 使 用 ;新 能 源 蔡 
人 化 开采 ; 氢 能 产业 链 基 本 建成 ;可 再 生 人 标 代 发 电 和 工业 端的 煤炭 消费 ;大 力 发 展 可 再 生 能 
三 F) 能 源 与 核能 规模 化 F) 。。 源 ; 推 广 新 能 源 汽车 ;居民 生活 方式 低 碳化 


vk ， “可 再 生 能 源 + 储 能 ”将 逐步 实现 平价 上 网 ;大 本 
快速 降低 碳 排放 二 A 
es 积 完成 “电动 汽车 + 交通 基础 设施 ”组 合 建设 ;加 


区 
大 碳 捕 集 与 封存 等 负 磋 排放 技术 的 推广 使 用 


新 能 源 占 据 主 体 地 位 新 能 源 全 面 低廉 规模 化 应 用 ;智慧 能 源 深度 脱 磋 , 实 现 碳 中 和 可 再 生 能 源 、 储 能 、 氢 能 等 相关 技术 再 突破 ;规模 
(2050 一 2100 年 ) 互联 网 体系 落成 标 (2046 一 2060 年 ) 化 推广 破 汇 、 碳 捕 集 与 封存 等 负 碳 排放 技术 


传统 化 石 能 源 与 新 能 源 并 页 岩 油 气 原 位 开采 工业 化 生产 ; 氢 能 社 
重 发 展 (2035 一 2050 年 ) ”会 逐渐 建成 ; 储 能 技术 颠覆 性 突破 2031 一 2045 年 ) 


区 


@) 王 默 玲 . 中 国 新 能 源 " 风 ”“ 光 ”走出 去 . (2020-08-17)[2022-12-07]. http://dz.jjckb.cn/www/pages/webpage2009/html/2020-08/17/ 
content 66810.htm. 
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电动 汽车 助力 我 国 能 源 安全 与 “ 碳 达 峰 、 磋 中 和 ”协同 推进 


， 包含 


L 能 源 消 费 结构 难以 改变 能 源 供给 稳定 


> | 能 源 安全 


“能 源 一 经 济 一 : 
环境 ”三 维度 
(“3E” 系 统 ) 理论 : “可 持续 发 展 三 角 ， 


! 解决 措施 站 mm ， 


性 受到 威胁 


， 电力 系统 
不 稳定 


煤 岁 清洁 化 利 


煤 岁 替代 化 应 


资金 、 技 术 和 | ， 
时 间 差 距 


洁 性 ) 


能 源 转型 和 碳 


减 排 ( 清 


共 应 性 


标 : 保障 国家 运行 


E 标 无 法 
顺 最 优 


标 : 碳 中 和 、 碳 达 峰 


态 ” 三 维度 
(能 源 子 系统 ) 


二 


~ 


星 论 : 


“能 源 不 可 能 三 角 


电力 系统 保 供 压力 降低 


电动 汽车 | 一 | 清洁 产品 | 一 


尾气 排放 : 碳 排放 降低 


电能 代替 燃料 


| 燃料 依赖 : 化 石 能 
化 石 能 源 储备 充足 | 源 依赖 性 降低 


能 源 消耗 : 


汽车 电动 化 的 推力 


动力 源 : 


多 种 能 源 供 
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图 1 电动 汽车 助力 保障 能 源 安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 协同 发 展 的 理论 机 制 


Figure 1 


Theoretical mechanism for coordinated development of ensuring energy security and 


achieving dual carbon goals by electric vehicles 


与 环境 系统 的 动态 关联 变化 被 称 为 “3E” 系 统 的 内 部 
稳定 性 挑战 。“ 可 持续 发 展 三角 ” 理 论 认为 在 经 济 快 
速 发 展 的 当下 ， 能 源 消 耗 与 环境 污染 等 问题 的 出 现 是 
不 可 避免 的 。 为 了 缓解 环境 问题 ， 政 府 应 推行 “ 双 
碳 ” 政 策 ， 这 类 减 排 策 略 主要 从 能 源 领 域 切 人 ， 把 握 
机 直 转 型 ， 也 就 是 说 ， 环 境 问题 与 能 源 问题 往往 息 息 
相关 。 人 尽管 如 此 ， 能 源 转型 也 理应 以 维护 能 源 安全 为 
主要 前 提 。 然 而 ,“ 双 碳 ” 目 标的 实现 需要 技术 、 资 
金 与 时 间 成 本 来 高 效 清洁 化 利用 煤炭 ， 且 基于 能 源 安 
全 保障 考虑 ， 短 期 内 能 源 结构 调整 难以 完成 ， 这 些 都 
使 得 能 源 供给 与 电力 系统 的 稳定 性 受到 威胁 。 


“3E” 系 统 下 的 电动 汽车 对 保障 能 源 安全 与 实现 
“ 双 碳 ”目标 协同 发 展 具 有 推力 作用 ， 其 主要 表现 为 
电动 汽车 行业 能 跨越 短期 现状 和 路 径 层 次 的 缺陷 ， 维 
持 能 源 供给 与 电力 系统 稳定 。Q@ 就 能 源 供给 稳定 性 而 
言 ， 电 动 汽车 使 用 电能 替代 燃料 作为 动力 驱动 ， 而 电 
能 由 化 石 燃 料 、 水 电 、 风 电 、 核 电 和 太阳 能 发 电 等 多 
种 不 同 动力 来 源 供应 ,保障 了 能 源 供应 的 多 元 化 ， 减 
少 对 单一 能 源 的 依赖 ， 降 低 了 能 源 系 统 的 风险 ， 提 高 
了 能 源 系 统 的 可 持续 性 和 稳定 性 。@ 就 电力 系统 稳定 
性 而 言 ， 实 现 “ 双 碳 ”目标 要 求 社会 整体 广泛 使 用 清 
洁 产 品 与 清洁 能 源 ， 进 一 步 将 能 源 消耗 压力 聚焦 到 电 
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力 系统 上 。 而 电动 汽车 由 于 自身 具备 储 能 装置 ， 因 此 
其 充电 时 间 和 充电 方式 也 较为 多 样 化 ， 充 电 桩 等 配套 
基础 设施 可 以 在 电网 压力 大 时 提供 储 能 支持 ， 为 电网 
稳定 运行 提供 保障 。 
2.2 能 源 子 系统 下 : 电动 汽车 的 协调 性 推力 

实现 供应 安全 、 清 洁 低 碳 、 价 格 可 及 的 能 源 供 应 
是 全 球 能 源 转型 的 终极 目标 ， 在 现 有 技术 条 件 下 ， 三 
大 目标 的 协调 发 展 被 业界 称 为 “能 源 不 可 能 三 角 ” 难 
题 ， 即 能 源 子 系统 下 的 不 可 能 三 角 巴 盾 。 在 能 源 价格 
低廉 可 及 的 前 提 下 ， 能 源 供应 与 能 源 生态 无 法 同时 达 
到 最 优 ， 国 家 或 政府 必须 对 能 源 系统 上 述 目标 进行 综 
合 平衡 和 协调 。 保 障 国家 能 源 供应 稳定 是 能 源 安全 的 
主要 目标 ， 而 维持 能 源 生态 稳定 也 势必 需要 推行 “ 双 
碳 ” 政 策 。 因 此 在 技术 与 资源 条 件 限 制 下 ， 保 障 能 源 
安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 也 面临 同 种 不 可 能 难题 。 

能 源 子 系统 下 的 电动 汽车 对 能 源 安全 与 “ 双 碳 ” 
目标 协同 发 展 的 推力 主要 表现 为 长 期 来 看 两 者 在 预期 
目标 上 的 同步 调 发 展 。 电 动 汽 车 作为 一 种 以 清洁 能 源 
驱动 的 交通 工具 ， 可 以 减少 传统 燃油 汽车 对 化 石 燃 料 
的 依赖 ， 从 而 降低 我 国 能 源 对 国际 原油 市 场 的 依赖 ， 
保障 能 源 安全 。 同 时 ， 电 动 汽 车 的 推广 可 以 促进 清洁 
能 源 的 使 用 ， 电 动 汽 车 的 电能 来 源 可 以 是 太阳 能 、 风 


| 科技 与 社会 


3.1 政策 协同 

政策 协同 指 的 是 电动 汽车 推广 下 的 政策 灵活 协同 
与 政策 宏观 调控 协同 。 我 国 “ 双 矶 ”目标 的 推进 工作 
会 影响 能 源 供应 安全 的 稳定 性 ， 电 动 汽车 的 发 展 从 源 
头 上 为 缓和 两 者 冲突 提供 了 可 能 (图 2)。Q@ 政策 灵活 
协同 。 电 动 汽车 的 推广 可 以 直接 减少 不 可 再 生 能 源 损 
耗 ， 为 政策 制定 提供 更 广阔 的 选择 空间 。 电 动 汽车 使 
交通 运输 动力 从 高 污染 的 化 石 能 源 转向 以 电能 为 主 的 
清洁 能 源 ， 进 而 降低 石油 等 化 石 能 源 的 消耗 ， 延 长 能 
源 储量 的 可 开采 年 限 。 在 能 源 储 备 充足 、 能 源 供应 稳 
定 的 基础 上 ， 政 府 工作 重心 可 以 偏 移 至 能 源 安 全 保障 
工作 中 的 气候 变化 或 环境 安全 等 其 他 领域 ， 以 此 推动 
“ 双 碳 ”目标 进程 。@ 政策 宏观 调控 协同 。 电 动 汽车 
的 大 规模 应 用 可 以 间接 影响 能 源 价格 ， 充 分 发 挥 政府 
宏观 调控 作用 。“ 双 碳 ” 政 策 下 ， 减 排 策略 提高 了 化 
石 能 源 成 本 ， 传 统 能 源 生 产 和 投资 需求 受到 抑制 ， 供 
给 弹性 降低 ， 能 源 价格 飙升 ， 加 剧 了 能 源 供应 风险 。 
电动 汽车 的 大 规模 应 用 降低 了 对 传统 能 源 的 需求 ， 根 
据 市 场 供求 定理 可 知 ， 需 求 变动 导致 均衡 价格 与 数量 
同方 向 变化 ， 市 场 均衡 价格 和 均衡 数量 将 下 降 ， 弱 化 
了 能 源 安全 的 风险 。 

在 推广 电动 汽车 过 程 中 ， 不 同 地 方 政府 之 间 的 政 


能 等 清洁 能 源 ， 进 一 步 促进 了 清洁 能 源 的 市 场 化 、 产 
业 化 和 技术 创新 ， 减 少 车 辆 行驶 带 来 的 尾气 排放 量 ， 
为 实现 “ 双 碳 ”目标 提供 了 巨大 潜力 。 


3 电动 汽车 是 助力 保障 能 源 安全 与 实现 “ 双 
碳 ” 目 标 协同 发 展 的 有 效 路 径 


电动 汽车 是 保障 能 源 安 全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 的 
重要 推手 。 基 于 上 述 电 动 汽车 对 两 者 协同 发 展 的 理论 
机 制 分 析 可 知 ， 要 明确 电动 汽车 助力 两 者 协同 发 展 的 
实现 路 径 ， 则 需要 准确 判别 分 析 电 动 汽 车 协同 作用 的 
落脚 点 ， 这 些 协 同 作用 可 归结 为 政策 协同 、 技 术 协 同 
和 整合 协同 3 个 方面 。 
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策 协同 一 致 性 较 低 。 各 地 政府 制定 和 实施 的 电动 汽车 
激励 政策 标准 不 一 ， 不 同 地 区 的 电动 汽车 产业 规模 不 
同 ， 可 能 造成 市 场 失衡 和 资源 浪费 ， 导 致 协同 发 展 的 
效果 不 理想 。 此 外 ,不 同 政策 之 间 的 协同 作用 不 强 。 
在 政策 调整 过 程 中 ， 政 府 很 难 根据 管辖 区 域 的 能 源 安 
全 保障 工作 和 实现 “ 双 碳 ”目标 工作 之 间 的 矛盾 级 别 
制定 相 适 宜 的 政策 ， 这 也 可 能 对 电动 汽车 的 推广 和 能 
源 结构 转型 产生 不 利 影 响 。 
3.2 技术 协同 

技术 协同 指 的 是 电动 汽车 与 电网 系统 协同 运行 下 
的 储 能 技术 升级 、 充 放电 技术 优化 。 电 动 汽车 与 电网 
系统 协同 运行 的 “车 辆 到 电网 ”(V2G) 模式 允许 电动 


能 源 储备 增多 


作 重 心 从 能 源 储备 安全 转移 至 气候 变化 或 环境 安全 


弱化 能 源 安全 与 “ 双 
碳 ” 目 标 政策 冲突 


政策 冲突 融合 


电动 汽车 助力 我 国 能 源 安全 与 “ 碳 达 峰 、 碳 中 和 ”协同 推进 


专 统 能 源 需求 降低 


市 场 均衡 价格 下 降 


减 排 的 同时 弱化 传统 能 源 价格 暴涨 风险 


图 2 ”电动 汽车 对 保障 能 源 安 全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 的 政策 协同 路 径 


Figure 2 ”Policy synergy paths for electric vehicles to ensure energy Security and achieve dual carbon goals 


汽车 将 其 电池 存储 的 电能 释放 到 电网 中 ， 以 便于 稳定 
电力 系统 的 供需 平衡 、 响 应 电力 市 场 的 需求 变化 。 本 
文 在 按照 电动 汽车 在 V2G 模 式 下 参与 电网 服务 的 “成 
本 一 收益 测算 方法 ” 乌 ， 根 据 峰 谷 电价 差 构建 了 峰 谷 
电价 差 (Pu,) 为 0.3 元 、0.4 元 、0.5 元 、0.6 元 、0.7 
元 和 0.8 元 共 6 种 情景 分 析 V2G 模 式 下 的 单车 用 电 调节 
总 收益 与 净 收 益 情 况 ( 表 3)。 结 果 表明 ，V2G 模 式 下 
蓄 能 一 储 能 总 收益 与 净 收益 均 随 着 峰 谷 电价 差 增 大 而 
增 大 ， 即 在 峰 谷 电价 差距 较 大 的 地 区 投入 电动 汽车 往 
往 能 调节 电网 用 电波 峰 波 谷 ， 且 能 带 来 更 高 的 收益 。 
数据 支撑 下 的 实证 表明 引入 V2G 模 式 的 电动 汽车 对 于 
电网 来 说 具有 正 效应 。 

电动 汽车 与 电网 系统 协同 发 展 主要 依赖 V2G 模 式 
下 储 能 技术 与 充 放 电 技 术 的 紧密 联合 ， 已 实现 能 量 高 


表 3 ”电动 汽车 V2G 模式 下 单车 “ 贰 能 


效 利用 和 电网 优化 调度 。Q 实现 能 量 的 双向 流动 。 在 
电动 汽车 停车 充电 时 ,电池 可 以 作为 电网 的 储 能 设 
备 ， 将 多 余 的 电能 储存 起 来 ; 而 在 电动 汽车 需要 行驶 
时 ,电池 可 以 作为 移动 式 储 能 设备 ， 将 储存 的 电能 释 
放出 来 供电 动 汽车 使 用 。 储 能 技术 可 以 将 电动 汽车 的 
电池 作为 移动 式 储 能 设备 ， 放 置 在 发 电 侧 、 电 网 侧 和 
用 户 侧 ， 与 电网 系统 进行 互动 ， 这 种 基于 储 能 技术 的 
双向 能 量 流 动 可 以 实现 电动 汽车 与 电网 系统 的 协同 发 
展 。@) 优化 电网 负荷 管理 。 通 过 充 放电 技术 ， 可 以 实 
现 电动 汽车 充电 智能 化 控制 ， 避 免 电动 汽车 集中 充电 
对 电网 带 来 的 冲击 ; 同时 ， 电 网 可 以 通过 充 放 电 技 
术 ， 对 峰 谷 电量 进行 平衡 ， 实 现 负荷 的 优化 调度 。 
3.3 整合 协同 

整合 协同 指 的 是 电动 汽车 对 能 源 安全 与 “ 双 碳 ” 


一 储 能 ”总 收益 与 净 收 益 情景 分 析 结 果 


Table3 Gross revenue and net income analysis for energy accumulation-storge per single electric vehicle in V2G mode of EVs 


项 金额 (元 ) 

峰 谷 电价 差 (P。) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
总 收益 2 100 2 250 2 400 2 700 3 090 3 240 
净 收 益 62.39 379.06 562.39 929.06 1 385.72 1 602.39 


注 : 电价 峰值 最 高 价 为 1.08 元 ， 电 价 谷 值 最 低 价 为 0.28 元 ， 故 表 中 计算 使 用 的 最 大 峰 谷 电价 差 为 0.8 元 
Note: The highest price of peak electricity price is 1.08 CNY, the lowest price of off-peak electricity price is 0.28 CNY, so the biggest peak-to-valley 


electricity price difference is 0.8 CNY 
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目标 达成 最 优 的 有 效 推力 ， 具 体 表现 为 依托 政策 与 技 
术 推 动 的 电动 汽车 节能 减 排 双 效用 协同 发 展 。 电 动 汽 
车 兼 具 良好 的 节能 和 减 排 效 益 ， 有 利于 保障 能 源 安 全 
与 实现 “ 双 碳 ”目标 的 同步 调 发 展 。 本 文通 过 能 源 消 
耗 与 碳 减 排 测 算 模型 外 ， 并 按照 电动 汽车 (EV) 与 燃 
油 汽车 (FV) 市 场 占有 率 比例 构建 了 道路 上 行驶 的 汽 
车 中 电动 汽车 与 燃油 汽车 不 同 占 比 的 情况 ， 即 电动 汽 
车 占 比 0%、20%、40%、60%、80% 和 100% 对 应 燃 
油 汽 车 占 比 100%、80%、60%、40%、20% 和 0% 共 6 
种 情景 ,分析 了 2015 一 2022 年 ， 电 动 汽 车 的 能 源 消耗 
与 碳 排放 情况 (图 3)。 结 果 表 明 随 着 电动 汽车 市 场 占 
有 率 比 例 上 升 ， 道 路 汽车 能 源 消耗 与 碳 排 放 均 有 所 下 
降 ， 电 动 汽 车 节能 减 排 双 效 应 明显 。 随 着 电动 汽车 的 
技术 升级 ， 能 源 消耗 在 2018 年 达到 高 峰 后 渐 趋 下 降 ; 
随 着 时 间 推 移 ， 提 高 电动 汽车 市 场 占有 率 对 减 排 的 边 
际 效果 逐渐 减弱 ， 但 汽车 碳 排放 总 体 上 仍然 呈现 逐年 
下 降 的 趋势 。 实 证 表明 电动 汽车 兼 具 良好 的 节能 和 减 
排 效益 ， 随 着 技术 的 不 断 进步 和 政策 的 不 断 优化 ， 电 
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动 汽车 将 会 在 未 来 成 为 推动 能 源 可 持续 发 展 和 保护 生 
态 环 境 的 重要 力量 。 

电动 汽车 可 以 依托 政策 与 技术 推动 节能 减 排 双 效 
用 协同 发 展 。GD 政策 层面 。 政 府 可 以 制定 购车 补贴 、 
减免 车 辆 购置 税 、 制 定 排放 标准 等 政策 ， 刺 激 市 场 需 
求 和 企业 技术 升级 ， 扩 大 电动 汽车 市 场 占有 率 ， 提 高 
电动 汽车 的 能 源 利 用 效率 和 减 排 效益 。( 技术 层面 。 
节能 减 排 技 术 具 有 多 阶段 、 多 样 性 等 特点 ， 贯 穿 电 动 
汽车 的 生产 至 回收 阶段 。 闻 能 减 排 技术 包括 车 身 轻 量 
化 技术 、 高 效 驱 动 系统 技术 、 智 能 充电 和 管理 技术 、 
能 量 回收 技术 等 。 例 如 ， 采 用 轻 量化 铝 合金 车 身 和 碳 
纤维 增强 材料 可 以 降低 车 身 自 重 ， 提 高 能 源 利用 效率 
和 行驶 里 程 ; 采用 永 磁 同步 电机 、 变 速 器 无 级 变速 技 
术 等 可 以 提高 电动 汽车 的 动力 性 能 。 这 些 技术 手段 均 
可 避免 能 源 浪费 、 降 低 碳 排放 ， 为 电动 汽车 节能 减 排 
双 效 用 协同 发 展 提供 支持 。 然 而 ， 电 动 汽车 在 推广 过 
程 中 也 存在 技术 瓶颈 难以 突破 、 安 全 事故 频 发 、 配 套 
设施 不 足 等 问题 ， 这 影响 了 电动 汽车 的 发 展 ， 为 保障 
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图 3 2015 一 2022 年 道路 汽车 单车 年 度 能 源 总 消耗 沉 用 (a) 与 总 碳 排放 量 (b) 情景 分 析 


Figure 3 Scenario analysis of road vehicle energy consumption (a) and carbon emissions (b) 


per single electric vehicle from 2015 to 2022 


由 于 油耗 与 电 耗 单位 指标 不 一 致 ， 故 计算 能 源 总 消耗 费用 时 ， 统 一 折合 成 费用 度量 ; EV 指 电动 汽车 ， 当 EV=0 时 表示 道路 上 
行驶 的 汽车 中 电动 汽车 占 比 为 0%、 燃 油 汽车 占 比 为 100%， 其 他 同 理 


Due to the inconsistency in units between fuel consumption and electricity consumption, when calculating the total energy 


consumption cost, they are uniformly converted into cost measurements. EV refers to electric vehicles. When EV=0, it indicates that 


among the vehicles traveling on the road, the percentage of electric vehicles is 0%, and the percentage of gasoline vehicles is 100%. 


The same applies to other scenarios 
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能 源 安全 与 实现 “ 双 碳 ”目标 工作 的 协同 发 展 带 来 了 
一 定 的 阻碍 ， 还 需要 进一步 研究 和 解决 。 


4 政策 建议 


当前 ， 我 国政 府 应 建立 以 政策 网 络 为 保障 储 能 
术 为 立足 点 的 双边 整合 协调 系统 ， 以 缓和 能 源 安全 保 
障 工作 与 实现 “ 双 碳 ”目标 工作 之 间 的 潜在 矛盾 。 基 
于 此 ， 提 出 以 下 3 点 建议 。 

4.1 充分 发 挥 电动 汽车 产业 在 构建 兼容 性 政策 网 络 

中 的 保障 作用 
电动 汽车 规模 化 发 展 对 能 源 安全 政策 和 “ 双 碳 ” 
政策 间 的 冲突 有 缓和 作用 ,但 从 政策 制定 源头 解决 两 
者 间 的 矛盾 则 更 为 重要 。 

(1) 预防 政策 冲突 。 应 有 针对 性 地 制定 以 电动 汽 
车 行业 发 展 为 抓 手 的 政策 ， 分 时 、 分 段 优化 政策 目 
标 ， 融 合 能 源 与 环境 政策 冲突 点 ， 充 实 顶 层 规划 的 政 
策 储 备 工具 箱 。 

(2) 构建 层级 网 络 。 以 电动 汽车 产业 为 桥梁 ， 优 
先 制定 能 源 安 全 与 “ 双 碳 ”目标 兼容 发 展 的 政策 ， 如 
加 快 电动 汽车 产业 规模 化 、 电 气 化 、 储 能 化 进程 等 。 
通过 健全 电动 汽车 产业 内 自 上 而 下 的 政策 体系 ， 从 供 
应 端 、 技 术 段 、 回 收 端 共同 建立 政策 网 络 机 制 ， 从 政 
府 侧 、 企 业 侧 等 外 部 协同 发 展 构建 政策 网 络 结构 ， 扩 
大 政策 可 选择 空间 。 

(3) 地 方 因地制宜 。 地 方 政府 应 当 针对 当地 环境 
与 能 源 系统 的 实际 情况 ， 把 发 展 电动 汽车 产业 作为 政 
策 工具 之 一 ， 在 目标 制定 、 政 策 执行 和 施行 反馈 中 吸 
取经 验 、 因 地 制 宜 、 动 态 调整 政策 方向 。 

4.2 通过 技术 手段 强化 电动 汽车 在 当前 阶段 的 储 能 
作用 

电网 系统 的 稳定 性 不 高 是 能 源 安全 保障 工作 和 实 
现 “ 双 碳 ” 目 标 工 作 的 共同 痛 点 ， 但 负载 V2G 模 式 的 
电动 汽车 作为 储 能 的 重要 工具 引起 了 政府 的 高 度 重 
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视 ， 因 此 需 从 电动 汽车 设计 至 回收 各 阶段 综合 策划 以 
降低 电动 汽车 储 能 装置 成 本 、 提 高 储 能 能 力 与 水 平 ， 
扩大 电动 汽车 储 能 布局 面 。 

(1) 电动 汽车 设计 阶段 。 通 过 完善 电池 、 电 机 、 
控制 系统 等 部 件 ， 设 计 不 同 的 高 效 储 能 系统 ， 以 实际 
应 用 场景 诉求 为 参考 标准 ， 针 对 具体 场景 、 电 池 充 放 
电能 力 、 储 能 机 的 最 大 功率 、 负 载 的 用 电 时 有 段 等 因素 
详细 分 析 、 设 计 、 挑 选 合适 的 储 能 系统 ， 提 高 电动 汽 
车 储 能 能 力 。 

(2) 电动 汽车 生产 阶段 。 重 点 利用 轻 量 化 技术 制 
造 电 动 汽车 车 身 部 件 ， 选 择 不 同方 式 产生 的 能 源 装备 
电动 汽车 的 储 能 系统 ， 缩 减 装 备 各 环节 的 割裂 式 管 
理 ， 通 过 协同 优化 整合 降低 储 能 系统 装备 成 本 ， 避 免 
能 源 浪费 。 

(3) 电动 汽车 使 用 阶段 。 采 用 高 效 电 机 、 变 速 器 、 
电子 控制 系统 等 高 效 驱动 系统 技术 ， 提 高 能 源 利用 效 
率 ， 将 剩余 的 能 源 存储 起 来 以 保证 后 续 行 驶 时 能 源 自 给 
自足 ， 同 时 可 以 使 用 先进 的 电池 管理 系统 ， 监 测 电池 的 
状态 和 性 能 , 减少 电池 的 寿命 损失 ， 提 高 储 能 效果 。 

(4) 电动 汽车 回收 阶段 。 运 用 环保 的 回收 技术 系 
统 化 、 梯 次 化 地 利用 退役 动力 电池 ， 提 高 电池 全 生命 
周期 的 利用 价值 ， 降 低 储 能 装置 成 本 ， 为 下 一 阶段 储 
能 技术 的 升级 节余 资本 。 

4.3 联合 政策 一 技术 建立 双边 整合 协调 系统 

电动 汽车 节能 减 排 的 双 效 益 效果 使 其 成 为 能 源 安 
全 保障 工作 与 实现 “ 双 碳 ”目标 工作 间 协 同 发 展 的 重 
要 推力 之 一 ， 政 策 与 技术 是 其 最 主要 的 途径 ， 构 建 政 
策 一 技术 双边 整合 协同 体系 有 利于 并 行 推进 能 源 系统 
与 环境 系统 的 保障 工作 。 

(1) 政策 联合 。 与 各 国政 府 联合 制定 统一 减 排 目 
标 、 统 一 充电 标准 的 车 辆 等 ， 从 而 促进 国际 市 场 互 
， 扩 大 电动 汽车 市 场 规模 。 

(2) 技术 联合 。 企 业 和 科研 机 构 联合 开展 电动 汽 
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技术 研发 工作 ， 共 同 解 决 电动 汽车 的 技术 难题 ， 尤 


tk 是 电池 技术 、 充 电 技 术 、 智 能 交通 系统 等 与 节能 减 


息息相关 的 技术 ， 从 而 提高 电动 汽车 的 节能 效用 和 
争 力 。 

(3) 资源 共享 。 建 议 各 级 政府 共享 电动 汽车 相关 
源 和 人 才 交 流 库 ， 豆 励 企 业 公开 电池 材料 、 电 动 汽 
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Abstract 


的 制造 成 本 ; 互 派 专 家 和 工程 师 进 行 技术 交流 和 培 
， 从 而 促进 电动 汽车 技术 的 共同 进步 ， 以 期 在 合作 


共同 解决 安全 隐患 问题 ， 共 建 共 用 配套 设施 。 
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Electric vehicles contribute to China’s energy security and 


carbon peaking and carbon neutrality 
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The current international situation is complicated and unstable, and China is in the midst of an important economic 


transition as it deals with the twin concerns of energy security and carbon peaking and carbon neutrality (referred to as dual carbon 


goals). Although the dual carbon goals aim a strong emphasis on energy security, certain emission reduction strategies will place 


restrictions on energy security that is directly connected, such as energy supply and grid load, making it challenging to simultaneously 


fulfill the optimization goal. China now has the task of figuring out how to rationalize and optimize the coordinated promotion of the 


two. Electric vehicles are one of the most effective ways to attain both sides and reduce the tension between energy security and dual 
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carbon goals since they offer numerous advantages in terms of energy savings, energy storage, and emission reduction. This study 
suggests creating a bilateral integration and coordination system guaranteed by the policy network and based on energy storage 
technology by first reducing policy inconsistencies; giving the electric vehicle industry’s guarantee role full play in creating a network 
of suitable policies; increasing the energy storage role of electric vehicles as they stand; and creating a system of bilateral integration 
and coordination with joint policy and technology. 
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